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El éxito conseguido con el anterior trabajo sobre Nociones Ferroviarias, 


me anima a emprender esta aventura en la que hablaré sobre TRENES 
ELÉCTRICOS. 





La afición a los trenes es algo que te nace de lo más profundo. Es algo 
instintivo. Lo tienes o no lo tienes, no hay punto intermedio. 


La mía nació en la Estación de Montcada ¡ Reixac (Barcelona). Con tres y 
cuatro añitos, mis padres iban a comprar al Mercado de El Clot, en 
Barcelona. Me llevaban en las *Suizas” con su librea verde y plata. 


Recuerdo la primera vez que vi una UT440 en 1974. Íbamos mi madre y yo 
a Barcelona, no recuerdo a qué. La vi y me pareció una cosa tan grande, 
tan azul y tan bonita, que la sigo viendo apenas cierro los ojos. Majestuosa, 
con los focos encendidos, saliendo del puente metálico gris sobre el río 
Besós. 














Con los años aprendí muchas cosas que ahora deseo compartir 
generación de aficionados. La que nos sucederá cuando ha 


desaparecido. 


nueva 


Pero sobretodo, aprendí a explicarlo de una manera , al menos, a 
é María 
sible la Química 


Vamos al lío, pues. 


Página anterior fotografía superior. Autor: PACHECO, Vía FOROTRENES. 
UT440 en su librea original. 


Página anterior fotografía inferior. Autor: ÁNGEL GONZÁLEZ MIR. UT444- 
500 pasa junto a una UT440, a su entrada en la estación de Valladolid. 


Empecemos por el principio: ¿Qué es la electricidad? 


Estimado/a lector/a, 


Cuando no sepas cómo definir algo, lo mejor es tirar de diccionario, 
que para eso se inventaron. En Castellano, tenemos el de la Real 
Academia de la Lengua (RAB), que está en Internet, es gratis y es el 
más completo. O sea que tiene las tres B (Bueno, Bonito y Barato). 
Así que peguemos un pantallazo, y esto es lo que dice: 


Y 


1. f. Fís. Fuerza que se manifiesta por la atracción o repulsión entre pa 





Electricidad 





De elécfrico. 


rtículas cargadas, originada por la existencia de electrones y protones. 


2. f. Fís. Forma de energía basada en la electricidad, que puede manif 
estarse en reposo, como electricidad estática, o en movimiento, como 


corriente eléctrica. 
3. f. Fis. Rama de la fisica que estudia los fenómenos eléctricos. 


4. f. coloq. tensión (Il estado anímico de excitación). 


Aunque las cuatro definiciones están bien, la que nos interesa es la 
2. f. Fís. “Forma de energía (...)”. 


Aunque se conoce desde la antiguedad fue un misterio que no se 
empezó a estudiar científicamente hasta los siglos XVII y XVIII. A 
finales del siglo XIX, los ingenieros encontraron formas de 
aprovecharla usos domésticos e industriales. Se la considera la 
creadora de la segunda revolución industrial (la primera empezó 
con la máquina de vapor) y es la base de la sociedad industrial 
moderna. 


La comprensión de la electricidad no estuvo completa hasta que un 
científico escocés llamado James Clerk Maxwell encontró su 
conexión con el magnetismo y describió el fenómeno 
electromagnético en una serie de ecuaciones que se llaman, 
apropiadamente, “Ecuaciones de Maxwell”. Compiló las 
aportaciones de otros cientificos y por ello, llevan su nombre. A/ 
César, lo que es del César. 


Podría poner esto: 


Ecuaciones de Maxwell 


VeD(r,f) = p(r.f) (ley de Gauss eléctrica) 
VeBír.f)=0 (lev de Gauss magnética) 
V xE(r.f) + La. =0 (ley de Faraday) 

ot 


V x H(r.t) -D(r,1) = j(v.1) (ley de Maxwell-Ampere) 
Ó 


E: campo eléctrico (V/m) 

* D: campo de desplazamiento (C/m”2) 
H: campo magnético (A/m) 

B: campo de inducción magnética (1) 


Slideplayer. Tomado de Internet. 


Yo quedo como un Señor, y a los que somos de letras, pues que 
nos zurzan si no entendemos nada. 


A mi edad, y habiendo superado unas duras oposiciones a una 
Administración Pública, ya no tengo necesidad de demostrar lo listo 
que soy, así que voy a hacer algo inteligente y es buscar a un 
entendido en la materia que lo pueda explicar mejor que yo. 


En la plataforma YouTube si ponéis en el motor de búsqueda la 
frase: Ecuaciones de Maxwell os aparecerán una serie de videos, a 
cual mejor. A mí me gusta éste, aunque sobre gustos no hay nada 


escrito: https://www.youtube.com/watch?v=kx20kG6m-JA 


Se titula Las ecuaciones de Maxwell en cinco minutos. 


2 SS 


Las diferentes Tracciones Ferroviarias actuales. 


Empecemos diciendo que la tracción en los trenes puede ser de varios 
tipos. Actualmente en España podemos encontrar estos 4: 


HÍBRIDA 
ELÉCTRICA/ DIÉSEL- 
ELÉCTRICA 


DIÉSEL-ELÉCTRICA 


CHOPPER 
(Electrónica de 
Potencia) 


REOSTÁTICA 
(Supresión de 
Resistencias) 


CHOPPER 
(Electrónica de 
Potencia) 


Fuente: Elaboración propia. 


En ausencia de 
Catenaria, un 
motor diésel 

genera electricidad 
que alimenta los 
motores eléctricos 
Trifásicos 

Asíncronos con 

Tiristores IGBT 

En ausencia de 
Catenaria, un 
motor diésel 

genera electricidad 
que alimenta los 
motores eléctricos 
de tracción. 


730, Locomotoras 
CAF BITRAC CC3600 


Locomotoras 319, 
333,334, 335 





Siguiendo el orden que he hecho en el cuadro de la página anterior: 


En primer lugar tenemos la tracción térmica, por motores diésel que 
transmiten el esfuerzo a las ruedas mediante transmisiones de tipo 
hidráulico o mecánico (mediante una caja de cambios, como en el 
coche) que en el cuadro aparecen en color amarillo. 


Luego tenemos la tracción eléctrica, sea de alimentación Reostática 
Clásica por supresión de Resistencias, o mediante Electrónica de 
Potencia, cuyos tiristores alimentan Motores de Corriente Continua o 
Motores de Corriente Alterna Trifásicos Asíncronos. En el c son 


las que aparecen en color haranja. 








/Diesel- 
on: En 
catenanrla, 
atenaria, un 
tores eléctricos 
uadro está 


Un tercer grupo sería la moderna tracción híbrida (Elé 
Eléctrica), en la que el tren emplea una intelige mb 
tramos electrificados sube el pantógrafo y se ali 
mientras que en tramos en los que hay au 
motor diésel genera electricidad que ali 
Trifásicos Asincronos con Tiristores 1 
identificado en color azul turquesa. 











d 





Y finalmente, tenemos la tracción sel electrica, que es la que 
tradicionalmente se ha usado en líneas no electrificadas: En este 
caso, tenemos que un sel genera electricidad que alimenta 
los motores eléctricos de usualmente en Corriente Continua, 
y que pueden ser de Reostática o mediante Electrónica de 
Potencia por contro R. En el cuadro aparece destacada en 
color gris. 













, la tracción híbrida es una inteligente manera de 
motora, que pueda ir libremente por todas las 
trificadas o no. 


Como podéis 
tener un 
líne es 






el 


Ob esto es un resumen del resumen. Hay muchisimo por 
contar de cada tipo. Pero aquí os explico lo básico para no meteros 
un “rollazo” de Aúpa El Erandio, o sea, una “chapa” de Campeonato. 


Como en éste Volumen 1 vamos a hablar exclusivamente de 
tracción eléctrica, haré un estudio histórico, para que veáis el 
cambio tecnológico operado en los últimos 50 años. Empecemos 
por la tracción eléctrica Reostática, por supresión de Resistencias. 


La Tracción Reostática, o cómo la electricidad llegó 
al Ferrocarril. 


La tecnología Reostática hunde sus raices en los inicios de la 
industria ferroviaria. En aquella época se requería que los motores 
eléctricos que llevaban los trenes fueran de corriente continua, 
puesto que el uso de la electricidad para mover un tren, exige 
tener una forma segura de controlarla. 


En aquella época no era viable usar la Corriente Alterna, puesto 
que la tecnología de entonces requería usar unos equipos eléctricos 
enormes, pesados y caros, tanto en el momento de su compra, 
como en el mantenimiento diario. Así que se recurrió a la corriente 
continua, que era más fácil de “domesticar”. 


En corriente continua las tensiones más habituales son las de 1.500 
Voltios y la de 3.000 Voltios. Cada país ha ido escogiendo la que 
más le ha interesado y en España, a lo largo de la segunda mitad 
del siglo XX, RENFE fue cambiando el voltaje de 1.500 a los 3.000 
Voltios, que actualmente alimentan las Catenarias de las vías de 
ancho ibérico de España. De todos modos, ferrocarriles 
autonómicos, Metro y Tranvías usan Voltajes más reducidos 
(1.500Vcc en vía estrecha y en ancho internacional autonómico, 
750Vcc en tranvías urbanos...). 


El principio de funcionamiento de la tecnología Reostática se basa 
en la llamada Ley de Ohm, que establece que Intensidad equivale 
a dividir el Voltaje entre la Resistencia. Su fórmula es: 





A un voltaje constante, la intensidad será mayor cuando haya 
menos resistencia. Por lo tanto, se recurre al uso de grupos de 
resistencias, que disipan la energía en forma de calor, y de este 
modo se logra regular la cantidad de amperios que llegan a los 
motores de tracción. 


El problema de este sistema es que no es muy eficiente, puesto 
que las limitaciones de esta tecnología imponen que siempre 
estemos perdiendo una parte de la electricidad, disipándola en 
forma de calor. Veamos cómo funciona: 


LA TRACCIÓN ELÉCTRICA REOSTÁTICA, EN IMÁGENES 





DISYUNTOR EXTRARRÁPIDO 





PANTÓGRAFO 


R1 R2 R3  R4 R5 R6 R7 RS R9  R10 


GRUPO DE RESISTENCIAS 





GRUPO MOTOR 
GENERADOR, para 
alimentación de 






4 MOTORES DE TRACCIÓN EN CORRIENTE CONTÍNUA Equipos Auxiliares, 





MITSUBISHI MB 365 C 


por ejemplo, el Aire 





Acondicionado. 





Fuente: Elaboración propia. 


Pese a que una imagen vale más que mil palabras, más vale que 
añada unas cuantas (415 palabras, para ser exactos) que expliquen 
de la manera más sencilla posible, el significado del anterior 
esquema. 


Soy consciente que puedo desatar las iras de cualquier ingeniero 
eléctrico, por lo extraordinariamente simple que lo explico, pero es 
que no tengo otra pretensión que lograr que cualquier persona 
pueda entender qué es la tracción ferroviaria reostática. 


Vamos al lío: 


La electricidad (3.000 Voltios de Corriente Continua) entra a través del PANTOGRAFO, que es 
el elemento marcado con una flecha en la fotografía del margen superior izquierdo. 


Acto seguido se encuentra con un elemento de seguridad que se llama DISYUNTOR 
EXTRARRÁPIDO, que es la versión ferroviaria y a lo bestia, de los magnetotérmicos que 
tenemos en casa. Al igual que éstos, su función es proteger, en este caso, a los motores y 
toda la instalación eléctrica del tren, frente a súbitas subidas de tensión, que no sólo los 
“freirían” sino que provocarían un incendio, con el peligro que eso supone. 


A continuación nos encontramos con el GRUPO DE RESISTENCIAS. Su función es ayudar al 
maquinista a controlar la Intensidad de la electricidad que entra a los motores. Si no 
existieran, nada más subir el PANTOGRAFO y conectarlo al DISYUNTOR EXTRARRÁPIDO, los 
3.000 Voltios de la Catenaria irrumpirían en los motores de tracción, como un Tsunami, lo 
cual no es nada práctico y sí potencialmente peligroso. Para evitar esto, se colocan las 
RESISTENCIAS como elemento de control. Las Resistencias no tienen la capacidad de 
almacenar la electricidad, por lo que su función es disiparla, en forma de Calor. 


Siguiendo la inteligente metáfora del maquinista Kevin Lera, podemos imaginarlas como unas 
bombillas, que se iluminan al recibir la electricidad. En este ejemplo he colocado un grupo de 
10 resistencias, con lo que tenemos que la Intensidad será igual a 3.000 Voltios divididos 
entre 10 resistencias, lo que nos da como resultado que cada resistencia “va quemando” en 
su interior 300 Voltios. 


Cuando el maquinista quiere salir de la estación, desde la comodidad y la seguridad de su 
cabina de conducción y mediante un elemento de control que parece un pequeño volante, 
sólo tiene que ir “apagando bombillas” o lo que es lo mismo anulando resistencias. Al 
hacerlo, va liberando “paquetes eléctricos” de 300 Voltios cada uno, los cuales alimentan los 
motores eléctricos de tracción que, en el caso de nuestras protagonistas, las UT444/448 son 
4 motores japoneses Mitsubishi MB 365-C. 


Por lo que respecta al GRUPO MOTOR GENERADOR, se trata de un MOTOR que se impulsa 
directamente con 3.000 Voltios procedentes de la Catenaria, vía DISYUNTOR EXTRARRÁPIDO, 
el cual mueve un ALTERNADOR que crea una corriente alterna a 220 Voltios (como la que 
tenemos en casa) con la cual se alimentan los Equipos Auxiliares del tren, como el Aire 
Acondicionado, la iluminación por tubos fluorescentes, y los ventiladores del GRUPO DE 
RESISTENCIAS, entre muchos otros equipos auxiliares. 


Como pretendo que este sea un trabajo interactivo, quien desee más 
información, puede acudir a la plataforma YouTube y visionar el 
siguiente video: 


O) Claves para la conducción de ur X + 

€ ¡67 fi youtube.com/watch?v=GYDOWkoohxc8lt 
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Claves para la conducción de una locomotora 289 


91.517 visualizaciones * 7 sept 2016 189 1254 Miss A COMPARTIR =p GUARDAR —«»» 


WSL RevistaviaLibre 
M5 16200suscritors SUSE 


La locomotora histórica 289-015 es la titular desde el pasado invierno del Tren de la Fresa y otros 
trenes históricos de la Fundación de los Ferrocarriles Españoles. Es el último ejemplar en servicio 
de esta serie que data de los años 60. Ha sido reconstruida hace pocos años y uno de sus 





MOSTRAR MÁS 


Xx 


Claves para la conducción de una locomotora 289 
https://youtu.be/GYDOWkoohxc 


En este vídeo se le hace una instructiva e interesantísima entrevista 
al Maquinista de Renfe, Kevin Lera, un reputado profesional al que 
rindo homenaje y saludo afectuosamente, desde estas modestas 
líneas. Recomiendo vividamente su visionado. 


ESQUEMA DE TRACCIÓN TREN ELÉCTRICO MODERNO 





Ahora voy a explicar cómo funciona un tren eléctrico moderno, bajo 
Catenaria de Corriente Continua a 3.000 Voltios, la más habitual en 
RENFE. Además de contemplar la peculiaridad de los llamados 

y la tracción Diésel-Eléctrica: 


Md 


ALTERNADOR 


MOTOR 


TRACCIÓN 
e 


RESISTENCIAS 


EQUIPOS 
AUXILIARES (A/A, 
COMPRESOR... 


BATERIAS 


Fuente: Elaboración propia. 


CATENARIA 
INN INTO 


DISYUNTOR 
EXTRARRÁPIDO/ 
19 (0010): 


ONDULADOR 


RETORNO A 


CHOPPER CATENARIA 


CA | 
INVERSOR 


CARGADOR 





Este cuadro me ha quedado muy bonito, pero si no lo explico un 
poco, va a ser que os vais a volver majaretas, así que vamos al lío, 
pero primero expliquemos qué es un Convertidor: 


Aclarando terminología: El Convertidor y su prima 
de Cuenca. 


Un convertidor es un cachivache electrónico que transforma de 
manera controlada la electricidad modificando parámetros como la 
tensión, la intensidad o la frecuencia. 


Lo que pasa es que existen cuatro posibles combinaciones entre 
Corriente Alterna (CA) y Corriente Continua (CC) y, además, según 
la frecuencia sea fija o variable, reciben un nombre diferente. 


O sea un “cirio” de mucho cuidado y consideración, así que voy a 
intentar aclarar qué es cada cosa y como se llama, o la posibilidad 
de que no entendáis ni jota es muy real. Vamos al tajo, pues: 

ww 


Y 
Corriente de Entrada Corriente de Salid y nombre 


RECTIFICADORES 















CHOPPERS, 
ELEVADORES, 
REDUCTORES 






De salida fija: 








INVERSORES. 
De salida variable: 


ONDULADORES 











De Frecuencia fija: 
TRANSFORMADORES 






De Frecuencia 
variable: 
VARIADORES 







Fuente: Elaboración propia. 


Aviso: Algunos de estos nombres pueden variar según el Autor. Asi 
de liado está el tema, que ni los propios expertos se ponen de 
acuerdo. Por mi parte, yo sigo al profesor Youtuber Raúl Arkadín. 


Primer acto: La electricidad llega. 


CATENARIA 


MOTOR DIÉSEL IPANTÓGRAFO 


CA Y DISYUNTOR 
MN EXTRARRÁPIDO/ 
RECTIFICADOR 


ANNO LOL 





Fuente: Elaboración propia. 


Me permito adaptar el título del primer libro de la trilogía “Los 
gozos y las sombras” del escritor Gonzalo Torrente Ballester ("E/ 
señor llega”), para ilustrar el primer nivel. 


A la izquierda tenemos el esquema correspondiente a un sistema 
de tracción híbrida y Diésel-Eléctrica. Se usa cuando el tren debe 
circular por un tramo de vía que carece de suministro eléctrico por 
catenaria. Un motor diésel mueve un alternador y este genera la 
corriente alterna requerida. En vía ancha tenemos las ramas Talgo 
serie 730 y las locomotoras CAF BITRAC, que usan un motor diésel 
alemán MTU 12V 4000R43L, de 1.800 kW. En vía estrecha tenemos 
las locomotoras FEVE 1.900 y las Euskotren BB 2.000 TD emplean 
un motor norteamericano CATERPILLAR 3512 B de 12 cilindros en 
V, 


La corriente alterna generada por el ALTERNADOR llega a un 
RECTIFICADOR que la convierte en corriente continua. 


A la derecha tenemos la alimentación por catenaria, que es captada 
por el pantógrafo. 


Los 3.000 Voltios de Corriente Continua se encuentran con un 
elemento de seguridad que se llama DISYUNTOR EXTRARRAPIDO, 
que es la versión ferroviaria y a lo bestia, de los magnetotérmicos 
que tenemos en casa. Al igual que éstos, su función es proteger, en 
este caso, a los motores y toda la instalación eléctrica del tren, 
frente a súbitas subidas de tensión, que no sólo los " freirían” sino 
que provocaríian un incendio, con el peligro que eso supone. 


Segundo acto: Lo que alimenta la electricidad. 


Una vez superado el control de seguridad que es el DISYUNTOR 
EXTRARRAPIDO, la corriente continua circula por el sistema de 
tracción y hace una alimentación a cuatro niveles: 


MOTOR 
TRACCIÓN ¡ ONDULADOR 
CA 


e | L e | RETORNO A 
RESISTENCIAS CHOPPER CATENARIA 


EQUIPOS | 
NO) MN AY 0 < NO 
COMPRESOR...| 


BATERIAS CARGADOR 


Fuente: Elaboración propia. 





Nivel 1: La corriente continua entra en el ONDULADOR, que la 
convierte en CA de frecuencia variable para alimentar los motores 
de tracción Trifásicos Asincronos, a la frecuencia y tensión 
adecuada, según el par motor que precisemos en cada momento. 


Nivel 2: En la fase de frenado regenerativo, los motores Trifásicos 
Asíncronos pasan de consumir electricidad, a generarla. Esa 
electricidad pasa al Chopper, y allí tiene dos posibles salidas, según 
lo que decida el ordenador de control de tracción: Si la catenaria 
puede absorberla, entonces se la envía de Retorno a la Catenaria. 
Caso contrario, es enviada a unas resistencias, que la disipan en 
forma de calor. 


Nivel 3: Un INVERSOR también llamado CONVERTIDOR ESTÁTICO, 
se encarga de transformar los 3.000Vcc en 380Vca o 220Vca, para 
alimentar los equipos Auxiliares tales como el Aire Acondicionado, 
el compresor de Aire, alumbrado y otros equipos. 


Nivel 4: Otro Convertidor estático, en este caso un REDUCTOR se 
ocupa de cargar las baterías a 72Vcc, aunque aquí lo he marcado 
con su nombre más popular, que es el de CARGADOR. 


Como ya os indiqué este esquema corresponde a un tren bajo 
catenaria de Corriente Continua a 3.000 Voltios, que es la corriente 
normalizada en vía ancha de RENFE. Pero el funcionamiento es el 
mismo, aunque cambie la tensión (1.500Vcc en vía estrecha, 
750Vcc en tranvías urbanos...). 


¿Y qué pasa si la catenaria es de Corriente Alterna (CA)? 


Si hablamos de un tren AVE que se alimenta directamente de una 
Catenaria de Corriente Alterna de 25.000 Vca, a 50Hz, por lo 
general, después del Pantógrafo (CA), y del DISYUNTOR 
EXTRARRAPIDO, vendría un TRANSFORMADOR, que bajaría la 
tensión de 25.000Vca a una tensión en Corriente Alterna más baja, 
la cual pasaría por un RECTIFICADOR que la convertiría en una 
corriente de 2.000Vcc, que formaría el llamado "circuito 
intermedio” en Corriente Continua y de ahí seguiría en los mismos 
4 Niveles que he descrito anteriormente. 


Pese a que tanta palabrota técnica puede sonar a espeso y árido, 
no son cosas que nos queden tan lejanas a nuestra cotidianeidad. 
Un ejemplo de ello es el cargador del teléfono móvil o de la Tablet: 
ese trasto, técnicamente hablando, es un RECTIFICADOR. Lo que 
pasa es que nadie le llama RECTIFICADOR sino Cargador. 


Es como en Química: Imagina que entras en una droguería y pides 
una botella de HIPOCLORITO DE SODIO (NaCIO). Vas a quedar 
como un señor la mar de sabiondo, pero lo más probable es que el 
dependiente se te quede mirando con la boca tan abierta, que le 
puedas contar las caries y los empastes. Así que mejor pides una 
botella de LEJIA y seguro que te entiende... 


Supongo que os estaréis preguntando por el motivo de tanto 
cambio entre corrientes y tanto convertidor de marras. Es un tema 
puramente económico: Viene dado, además de por la eficiencia 
energética (menos consumos), por el ahorro en mantenimiento. Me 
explico: 


Un motor de corriente continua tiene unos elementos llamados 
Escobillas, que sufren desgaste por rozamiento y, llegados a cierto 
punto, se deben cambiar si no queremos quedarnos tirados en 
plena vía, en cualquier momento. 


Y entre los motores Trifásicos, hay una variante, los Sincronos Auto 
pilotados, que se han abandonado, porque tenían unos anillos 
rozantes, que también requerían mantenimiento. 


Eran el tipo de motores que propulsaron a las primeras 
generaciones del TGV Francés y a nuestro AVE Serie 100. Ahora el 
resto de generaciones del TGV se han pasado a los motores 
Trifásicos Asincronos, que se caracterizan por su nulo 
mantenimiento y sus excelentes cualidades de par motor. 


Y ahora, volviendo a los motores Trifásicos Asíncronos es cuando 
vamos a poder aplicar las ecuaciones de Maxwell que vimos en la 
página 3. 


Los motores Trifásicos asíncronos se llaman “asíncronos” ya que en 
el motor nos encontramos con dos frecuencias diferentes: 


y > GE 
1) La frecuencia de trabajo del motor, por un lado y 


2) La frecuencia del campo magnético del motor, por el otro. 


Me 


Como su nombre indica, ambas frecuencias no están sincronizadas, 
y de hecho, ahí reside la peculiaridad: 


En estos motores se puede pasar la frecuencia de trabajo, de ir 
ligeramente adelantada en el campo magnético del motor (modo 
Tracción), a ir ligeramente atrasada (modo Frenado), y en este 
caso el motor se convierte en generador de electricidad, 
aprovechando la velocidad de giro de las ruedas: Así tenemos el 
llamado "frenado regenerativo”. Esta corriente generada se puede 
devolver a la catenaria (frenado regenerativo) o consumirla usando 
unas resistencias que la disipen en forma de calor (frenado 
Reostático). 


El ordenador de control de tracción escogerá una opción u otra, 
dependiendo la tensión existente en la catenaria en aquel 
momento. Como regla general, se entiende que si la tensión de 
la catenaria en corriente continua, no supera los 3.500Vcc la red 
puede aprovechar esta aportación extra de electricidad. De lo 
contrario, tocará “quemarla” disipándola en el grupo de 
resistencias. 


La electrónica de potencia, la clave de todo. 


Ya hemos visto que la pieza clave es la electrónica de potencia, tanto 
en su versión CHOPPER para motores de Corriente Continua, como en 
su versión ONDULADOR, en la que les entra Corriente Continua, y la 
convierte en Corriente Alterna de frecuencia variable para alimentar 
los motores de tracción Trifásicos Asincronos, a la frecuencia y 
tensión adecuada, según el par motor que precisemos en cada 
momento. 
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Hagamos un poco de historia: Los primeros equipos 
proceden de Japón. A finales de los años 1960 las em 
y MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION (MELC on 
conjuntamente un equipo, que fue ofertado para o de 160 
coches realizado por la empresa del Metro kio TRTA. Estos 


coches entraron en servicio en 1969, Un añ de, MELCO 
proporcionaria equipos CHOPPER para 18 coch 
privado japonés HSR. 


del ferrocarril 
En RENFE su incorporación fue más lenta y pausada. En 1972 se 
resolvió un contrato que daría lugar a la polivalente y exitosa serie 
UT440. Ya entonces MEL | na oferta de equipos CHOPPER. El 
problema era que los equi ntonces sólo se habían desarrollado 
para corriente continua de 1.500 Voltios, mientras que en RENFE la 
tensión de cate <actamente el doble. Además existía el 
riesgo que las fr del CHOPPER interfirieran con los sistemas 
de señalizaci rica, lo cual era un problemón de padre y muy 
señor mi 
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La pa estatal española no quiso ejercer de "conejito de indias” 
y lente adquirió dos unidades, las UT440-501 y UT440-502 para 
su experimentación pausada, pese a las presiones que recibía a cada 


ampliación de contrato, en el sentido de que los nuevos pedidos de 
UT440 incorporasen equipos de tracción CHOPPER. 


De todos modos y, pese a que el resto de serie UT440 llevarían 
motores de tracción Reostática por supresión de resistencias, los 
resultados obtenidos con las UT440-501 y UT440-502, llevarían a 
incorporar equipos CHOPPER de la empresa japonesa MELCO, en las 
4 locomotoras serie 269-600, y en la poderosa serie de 30 
locomotoras 251. Ya en 1987 los equipos CHOPPER llegarían a la 
serie de trenes de Cercanías UT446. 


La evolución de la tecnología de los tiristores resultó clave, pasando 
de los tiristores convencionales, a los GTO (Gate Turn Off) para los 
CHOPPER primero y a los actuales IGBT (Isolated Gate Bipolar 
Transistor) para los ONDULADORES. Estos componentes funcionan 
como interruptores, que dejan pasarla corriente si están activados, o 
lo impiden, si están desactivados. 


Los Tiristores son semiconductores de Silicio y tienen tres contactos: 


e Ánodo, por el cual entra la corriente. 


e GCátodo, por el cual sale la corriente. 3% 


o desactiva el interruptor, 
S. 








usando pequeñas corrientes 





Vicente Peralta Morales. Tomado de Internet. 


Abriéndolos y cerrándolos sucesivamente, podemos enviar a los 
motores una corriente continuada en forma de pulsos. Variando la 
amplitud (durante cuánto de tiempo dejamos pasar la corriente) y 
la frecuencia (la cantidad de veces que dejamos pasar la corriente 
cada segundo) de la señal, se consigue variar la corriente eléctrica 
que llega a los motores. Con ello se obtiene un importante ahorro 
energético respecto a los equipos clásicos de tracción Reostática por 
supresión de resistencias, además de una notable suavidad de 
marcha, especialmente en los arranques. 










El sonido de un CHOPPER/ONDULADOR se caracteriz 
un zumbido muy característico. Algunas personas 
particularmente molesto. Por ello un ingeniero 
empresa alemana SIEMENS, aficionado a la 
humorada de programar la secuencia de a 
TAURUS, con unas frecuencias que, ad 
correctas, generan la Escala Musical 
LA, SI. 


ser técnicamente 


ir, DO, RE, MI, FA, SOL, 


Si hacéis una búsqueda en YouTube y ponéis “Taurus locomotive 
music” os aparecerán varios videos que ilustran esta simpática 
característica. Si os gust video titulado: “Singing locomotive 
- Siemens Taurus m le”, que dura 27 minutos en los que hay 
docenas de arranq la escala musical. El enlace es: 








El Pantógrafo, o por donde entra la electricidad al 
tren. 


El Pantógrafo es el elemento por el que la electricidad, que va por la 
catenaria, accede al tren con la sana intención de alimentar los 
motores y demás equipos auxiliares, y lograr que el tren funcione. 


Su nombre técnico es “Colector de Corriente para vehículo 
ferroviario”, pero como ese título es más largo que un dí 
pues lo dejamos en “Pantógrafo”, para los amigos. 







pan, 


Un pantógrafo es esto: 


sm 





Autor: Josep M4 Galindo. Pantógrafo marca Schunk montado en el techo de una UT 
CIVIA. 


No os dejéis engañar por la fotografía, puesto que un pantógrafo 
desplegado es mucho más alto que Tacko Fall, el jugador de 
baloncesto de la NBA que mide, nada menos que, dos metros y 
treinta y un centímetros (2,31 metros). 


Los pantógrafos que montan los trenes, tanto de RENFE como del 
resto de ferrocarriles autonómicos, metros, tranvías y metros 
ligeros, suelen ser suministrados por la empresa francesa Faiveley 
o por la austriaca Schunk, principalmente, empresas con una larga 
experiencia y calidad contrastada en el mundo ferroviario. 


Os dejo el siguiente esquema, hecho por ADIF y que podéis 
encontrar en la siguiente página web: 


http://www.adif.es/es ES/comunicacion rensa/fichas de actua 


lidad/ficha actualidad 00070.shtml 





Frotadores 







e” Mesillas 
ar” 


Trocador —— 


Mecanismo de mando 


Como veis consta de un sistema articulado de elevación por aire 
comprimido que pone en contacto la parte conductora, llamada 
“Frotadores”, con el hilo de la catenaria. A su vez, los frotadores 
van montados sobre una base llamada *Mesillas”. El material del 
cual están hechos los frotadores varía según la tensión que les toca 
soportar. Los de Corriente Continua de 3.000 Voltios son de cobre, 
mientras que los de Corriente Alterna a 25.000 Vca. 50 Hz son de 
un material más resistente llamado grafito. Además les suelen 
aplicar una buena capa de una grasa lubricante, que además es 
buena conductora de la electricidad. 


El secreto para asegurar que el frotador se desgastará 
uniformemente es que la catenaria no va en línea recta, sino 
haciendo zig-zag, entre cada uno de los postes, que suelen estar 
alejados entre sí unos 60 metros, como máximo. 


Por esa razón en las puntas hay ese elemento llamado “Trocador”, 
cuya función es evitar que el hilo de contacto de la catenaria, 
pueda deslizarse por debajo de las Mesillas. Si eso pasa, se 
produce un incidente llamado “enganchón de catenaria” y el tren se 
queda inútil en la vía, además de tener que reparar el pantógrafo y 
una buena cantidad de metros de catenaria. Vamos, un desastre en 
toda regla porque la factura de la reparación es bastante cara. 


Para ampliar información os dejo este otro video YouTube, que se 
titula: 


EL PANTÓGRAFO. Del canal: Re8K Formación. 


https://www.youtube.com/watch?v=K-ht LWWp58 


La catenaria, la pareja de baile indispensable del 
pantógrafo. 


Dicho en plan fácil y a lo bestia, es el conjunto de cables que van 
colgados, como jamones, de una serie de postes junto a la vía y 
que sirven para alimentar a los trenes y locomotoras eléctricas. Su 
nombre técnico es “Línea Aérea de Contacto”, que lo abrevian 
“L.A.C.” en argot técnico y nosotros la conocemos como Catenaria, 
el nombre que ha tenido toda la vida. 


La catenaria más sencilla que nos podemos encontrar es asi: 





Fuente: Adif. Para saber más, aquí os dejo el enlace siguiente: 


http://www.adif.es/es ES/comunicacion y prensa/fichas de actualidad/ficha actualidad 
00070.shtml 


Los elementos son 7, como los enanitos de Blancanieves, y van 
colgando unos de otros. Dicho sin complicaciones, la cosa queda de 
esta guisa y manera: 


Unos Postes de acero, colocados junto a la via, a unos 60 metros 
de distancia como mucho, sostienen una Ménsula, que a su vez, 
sostiene dos cables diferentes: 


Por encima, empleando el Conjunto de suspensión, aguanta el 
cable Sustentador, del cual, gracias a un cable intermedio llamado 
Péndola, se cuelgan los Hilos de contacto, que llevan la electricidad 
que toma el pantógrafo del tren. Finalmente todo esto se 
complementa con unos elementos llamados Conjunto de atirantado, 
que se ocupan de dar rigidez y estabilidad, evitando que, por 
ejemplo, la catenaria se ponga a bailar la Bachata, cada vez que 
sople el viento con fuerza. 


En el caso de las líneas de Alta Velocidad, se requiere una catenaria 
especializada, tal que asl: 
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ATATAVAT 
-AVATVA TA? 
CTATA VAT 
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Fuente: Adif. Tramo de la línea de Alta Velocidad entre Madrid y Valencia, inaugurada en 
2010. 


El nombre de Catenaria no es un capricho de ningún ingeniero, 
puesto que procede de la fórmula matemática que describe, a nivel 
de la Física, “la curva generada por una cadena, cuerda o cable sin 
rigidez flexional, suspendida de sus dos extremos y sometida a un 
campo gravitatorio uniforme”. 


Para el caso que esta definición técnica te suene a Quechua, me 
he buscado un experto cachondo en YouTube que lo explique 
cortito, bien y ameno: 


https://www.youtube.com/watch?v=NnjnlxfB_D8 


El video se titula CATENARIA: La curva favorita de Gaudí que hace 
que no se caigan los puentes, y el Canal se llama Derivando. 


Como colofón y fin de fiesta a este apartado, no quedaría completo 
si no os hablo de otros dos sistemas de alimentación eléctrica 
ferroviaria: el tercer carril y la catenaria rígida. 


El tercer carril es, como dice su nombre, un raíl paralelo a la vía y 
que iba alimentado a tensiones de 600 Vcc, 750Vcc y superiores. 
La electricidad pasaba al tren gracias a unos captadores en el 
lateral de los bogies, como mínimo, uno en el bogie de cabeza y 
otro en el bogie de cola, con lo que se aseguraba la continuidad del 
suministro eléctrico en el caso de circular por un cambio de vía. 


Este sistema nació con el ferrocarril eléctrico, para lugares en los 
que instalar una catenaria era muy caro o complicado, como por 
ejemplo, los estrechos túneles del Metro. 


Ni qué decir tiene que era un sistema peligroso, puesto que era 
accesible a cualquier persona, fuese empleado o viajero, y los 
accidentes y suicidios no fueron sucesos aislados. Pensad que la 
corriente de 220Vca que tenemos en casa ya supone un peligro de 
muerte para una persona que tenga problemas cardíacos, y que la 
tensión industrial a 380Vca ya es mortal de necesidad. 


La catenaria rígida ha sido una solución reciente que substituye al 
sistema de tercer carril, excelente para los ferrocarriles 
Metropolitanos, o sea, el Metro. Consta de una barra metálica, 
generalmente de aluminio, lo que la hace muy ligera, por cuya base 
circula pegado el hilo de contacto. Esta barra se fija al techo del 
túnel y de la estación, mediante unas sujeciones muy simples y 
baratas. 


Con ello se consigue poder montar una catenaria aérea, en un 
lugar donde montar la típica catenaria de postes e hilos de contacto 
es imposible por un tema de gálibo (en cristiano, el tamaño que 
tiene el túnel, medido en altura y anchura, aunque también se 
refiere a la altura y anchura de los trenes). En la foto, catenaria 
rigida en la estación de Goya, del Metro de Madrid, tomada de la 
Revista Vía Libre. 





ESacÓn de Goya 


El Bogie: Un gran invento. 


En los inicios del Ferrocarril, a principios del Siglo XIX, los primeros 
coches de viajeros eran, literalmente, carrozas de caballos alargadas 
montadas sobre vías. De aquella época viene la tradición ferroviaria 
inglesa de que los coches tienen una puerta individualizada por cada 
departamento de viajeros, que se abre hacia el andén. 







ruedas simples. Con las bajas velocidades que aquellos 
trenes desarrollaban, el sistema de ejes ya cumplía. Pero irme el 
ferrocarril empezó a ir más rápido, apareció el fenóme e | 
descarrilamientos. Aquello era un problema y d or 








anos ingleses 
en Estados 
de 1830, para saltar 


La solución apareció en 1812 de la mano d he 
Chapman, que patentaron el primer bogi 
Unidos donde se popularizó a partir d 


luego a Europa. 
Un bogie es esto: 
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BOGIES BOGIES 


Fuente Documentación de CAF. El más grande es un bogie motor compartido de una UT 
CIVIA. El más pequeño es un Bogie portador de esa misma UT CIVIA. 


Como podéis ver es una especie de carro que contiene dos ejes de 
dos ruedas (También hay bogies con tres ejes de dos ruedas), sobre 
el que se sostiene uno o dos coches de viajeros y que permiten trazar 
las curvas con enorme seguridad y confort para los viajeros, aunque 
no es exclusivo de estos. 


En la fotografía siguiente, Josep M4 Galindo nos deleita con una visión 
de los bogies de una locomotora 252, a la izquierda y al fondo, y de 
una UT 448, a la derecha y en primer plano. En ambos casos vemos 
bogies motores, es decir, bogies que incorporan uno o varios.motores 
eléctricos de tracción, que hacen funcionar el vehículo ferr 
cuestión. 





Si | ogies no existieran los viajes en tren serían más lentos, 
incómodos y peligrosos. Vamos a tirar de imaginación un rato: 


Imaginad que subimos a un tren de viajeros sin bogies, sólo con ejes 
simples, a un puñado de tranquilos abuelitos y dulces abuelitas, a los 
que queremos mandar en un viaje del IMSERSO, a la Costa del Sol. 


Cuando el tren llegase a la estación de Málaga, el suelo del coche de 
viajeros estaría plagado de una mezcla de gafas y dentaduras 
postizas, amén que nuestros mayores deberían iniciar sus vacaciones 
en una casa de reposo, para recuperar sus baldados riñones y, ni qué 


decir tiene, del interior del coche saldría una pléyade de juramentos 
en todos los idiomas del Estado Español, además del hebreo y el 
arameo. 


El bogie, además de garantizar una mayor seguridad a la hora de la 
circulación, sobretodo en curva, dispone de hasta dos tipos diferentes 
de suspensión, la primaria que es la que está más cerca de la vía y la 
secundaria, que es la que se ubica justo entre el coche y el bogie. 


La primaria suele hacerse con muelles helicoidales o resortes de 
caucho, como en las UT CIVIA. 


La secundaria es de tipo neumático, siendo la más efectiv > 
extendida la Sumiride, del fabricante Japonés Sumito 
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Fuente: Documentación de CAF. Bogie portador UT CIVIA. Suspensión Primaria: Flechas 
Naranja. 


Suspensión Secundaria: Flechas azules. 


La parte metálica con espárragos, es el sistema de acople a la caja del coche, que aquí 
vemos justo encima de la balona de aire de la suspensión neumática. 


Los bogies tienen una nomenclatura especial, compuesta de una 
combinación de letras y números, que te permite saber su 


composición. En el caso de la UT448 que aparece en la página 
anterior, la Disposición de los ejes es: Bo'Bo'+2'2'+2'2", 


Como esta nomenclatura técnica os puede sonar a Chino Cantonés, lo 
traduciré al Cristiano: Cada uno de los tres coches dispone de dos 
bogies, con dos ejes cada uno. Los dos bogies del coche Motor se 
denominan *Bogies Motores” y en cada uno de los ejes lleva 
conjugado un motor, por eso escribimos: Bo'Bo.. 


Los bogies del Remolque intermedio y del Remolque con Cabina de 
conducción se llaman "“bogies portadores”, porque no llev ores 
de tracción y por eso se escriben como 2'2'+2'2'. 


Como explicar la totalidad de las variantes de bc ies 
bastante pesadito, os dejo un enlace a un c video de YouTube 
donde un experto lo explica muy bien. Se 












¿Dónde están mis motores? Designaci les, bogies y motores. 
Y el canal se llama: ReK Formació 





9-465-232-7 





Denominación 


Vía estrecha inglesa (1 yarda) 


El ancho de vía: A problema español, soluciones 
españolas. 


El ancho de vía es la distancia que hay entre las caras internas de los 
dos raíles que componen una vía férrea. 


Anchos de vía ha habido (y siguen habiendo) unos cuantos, tanto en 
España como en el resto del mundo. Sin ánimo de ser exhaustivo, los 
más habituales son estos: $ 


Ancho de vía en milímetros 
PA US 



















Ancho de vía Español 668.1 













El por qué España cuenta con un o de vía diferente, tiene su 
explicación en un informe técnico 44 que decía, en pocas 
palabras, que al ser España el país montañoso de Europa, sólo 
superado por Suiza, el ancho seis pies castellanos (1.674 
milímetros) permitiría qu otoras de vapor tuviesen una 


caldera más ancha, ganarían más potencia. 








metros de diferencia entre el Ancho 

or Europa y el Ancho Español, fueron una 
que se le dieron soluciones variadas, desde la 
ra que personas y mercancías cambiasen de tren 
ncesa, hasta una instalación que, literalmente, 
oches de viajeros (Hendaia) y vagones de mercancías 
ort-Bou), mientras unos operarios cambiaban los ejes a 
ctualmente sólo funcionan los cambiadores de ejes para 
vagones de mercancías. 






El hecho es que los 
Internacional, e 


barrera insa 













qu 


“(...) A modo de ejemplo, durante la primera mitad del Siglo pasado, en la 
época de la cosecha de Cítricos en el Levante Español, los trenes de 
mercancías (“Los Naranjeros”) que llegaban a Cerbere, en la frontera francesa 
de Port-Bou, eran colocados en paralelo con sus homólogos franceses (el 
diferente ancho de vía impedía la libre circulación de trenes entre ambos 
países), y una legión de mujeres, fornidas trabajadoras Francesas, se 
ocupaban de transladar las cajas de Naranjas Valencianas, a pulso, entre unos 
vagones y otros, atravesando unas simples plataformas hechas con tablones 


de madera. Se trata de una logística basada en tener abundante mano de obra 
y con unos tiempos de manipulación relativamente largos (...)” 


Ramon Ferrer ¡ Marí, tomado de la Revista TREN ONLINE, número 45, 
página 26. 


El primer paso lo dio en 1969 Patentes Talgo, S.A. que aprovechando 
su concepto de rueda libre (sin ejes que las unan), inventó un 
cambiador de ancho de vía muy ingenioso, del cual se instalaron dos 
ejemplares en Port-Bou y en Irún, y que permitió que composiciones 
Talgo 111 pudiesen hacer servicios directos entre España y la 
(Madrid-París, Barcelona-Paris) y Suiza (Barcelona-Gine 














Actualmente están en desuso desde Diciembre de 20 la 
extensión de las líneas de Alta Velocidad en ancho ¡ 

permiten que SNCF haga el servicio usando ma 

pisos, y a RENFE usando 10 ramas AVE 100, ecnología francesa. 


Treinta años más tarde, en 1999, CAF pres 
pudiese hacer lo mismo, es decir, ca 
de vía. A ese bogie le llamó BRAV 
Variable Autopropulsado). Tiene 
Motor y Bogie Portador y su invenci 
121 de Renfe, que hacen servicios mi 


gie propio, que 
aticamente de ancho 
de Rodadura de Ancho 

s versiones de bogie 
permitió crear las series 120 y 
os por toda España. 










vídeo corporativo de ADIF donde 
bio de ancho de vía, tanto los trenes 
AF. Se titula: 


Os dejo este enlace a un 
se puede ver cómo ha 
TALGO como los tre 


Cambiador n Y el canal de YouTube es: AdifEsp 


Actualmente se lleva unos años experimentando con un eje llamado 
OGI, que permita hacer lo mismo a vagones de mercancias. Os dejo 
este otro enlace, con una videoexplicación muy completa. Se titula: 


Azvi Eje OGI - OGI Axle Y el canal de YouTube es: Grupo Azvi 


https://www.voutube.com/watch?v=ZePOcaNedK4 


Los vigilantes de la playa... digoo, de la Vía. Los 
trenes auscultadores. 


Tener las vías en buen estado de conservación es una tarea ingente. 
Hay que inspeccionarla buscando grietas en los carriles, tornillos de la 
vía que se han aflojado, calcular el desgaste de los hilos de la 
catenaria etc. Y si eso toca hacerlo en una vía de Alta Velocidad, y 
además, tuviésemos que hacerlo con personas pateándose la, 
entonces Apaga y vamonos... 






Para ello se inventaron unos trenes especializados llama nes 
Auscultadores”. Son trenes técnicos, dotados de comp 
aparatos de medición, que permitan hacerle un heq pleto a 
los raíles, la catenaria y los equipos electrónicos de señales. Con este 
diagnóstico, se puede luego mandar a una ig: da de operarios 
especializados que acudan al punto exacto donde está el defecto, y 


que lo puedan arreglar. 





do 


















Por lo que respecta a las líneas d Velocidad, los japoneses que 
fueron pioneros con su “Tren Bala” allá por 1964, también lo fueron 
inventando un tren ausculta al que bautizaron como “Doctor 
Yellow” puesto que lo pi un llamativo color amarillo. 








ltadores europeos son el TGV IRIS 
italiano. 






etectar un fallo en la vía o en la catenaria y 
un margen de error de apenas 5 metros. 


embargo 
ma lo, 






R actualmente 3 tipos de trenes auscultadores: 


Y Adif A330 “Séneca” para lineas AVE de ancho internacional. 

Y” Los dos trenes BT serie A355, que gracias a su origen Talgo 
pueden circular por los dos anchos de vía y que, al ser diésel, 
no necesitan de catenaria. 


q 






Autor: PACHECO, VÍA FOROTRENES. De Izquierda a Derecha: UT599-042 con destino 
ALMERIA, dresina de mantenimiento en ancho ibérico y dor BT 355, en 
pruebas, estacionada en la vía de ancho mixto. Estació 018. 


Y” Un tren especializado, for O locomotora diésel- 
eléctrica (la que se tenga má mano), y hasta tres coches de 
viajeros series 5.000, 00 y 10.000 reconvertidos a tal 


efecto, para las vi o ibérico, y con velocidades de 
auscultación q superan los 80 km/hora. 
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he Auscultador de catenaria, que además 
r los hilos de contacto. Transformado por 
ntegria de Málaga en 2004, a partir del furgón 

DP 10.411, construido en 1986 por Tafesa. 

002: Coche de control geométrico de la Vía. 

ntiguo coche de viajeros AA 8.079 de 1966. Sin datos 
sobre quién y cuándo fue modificado a su actual función. 
S 1006: Coche engrasador de catenaria. Antiguo coche 
de viajeros BB 5.078. Transformado por Talleres Oliveros 
de Almería, en Mayo de 1992. Construido por CAF, en 
1962. 
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Como podéis ver, se trata de un parque escaso y muy envejecido: el 
coche más joven tiene 35 años, mientras que el más viejo, ya va 
para los 59 años. Decir que están pidiendo la jubilación a gritos, es 
una forma muy suave de expresarlo... 


La solución Española: Adif A330 “Séneca”. 
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Autor: PACHECO, VIA FOROTRENES. Tren Auscultador Adif A330 “Séneca”, visto desde la 
cabeza de conducción lastrada, sin motores, en la estación de GRANADA. Mayo de 2018. 


¡e 330 de ADIF es un tren laboratorio 
compuesto por otriz con cabina, tres coches 
intermedios eza con cabina de conducción pero sin 
motorización. lo bautizó en 2007 con el nombre de «tren 
laborato », en honor del famoso filósofo del Imperio 
Romano, n Córdoba. El primer coche intermedio y el segundo 
de dos ejes- albergan los laboratorios, mientras el tercer 
edio tiene asientos tipo turista. 
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El Serie 330 está diseñado para la auscultación dinámica y 
geométrica de vía y catenaria así como la comprobación y supervisión 
de los sistemas de señalización ASFA y ERTMS y de comunicación 
GSM-R. También está preparado para la comprobación real de los 
fenómenos aerodinámicos producidos en los túneles al paso de un 
tren a alta velocidad, simulaciones de marcha comercial y todos 
aquellos ensayos necesarios para validar nuevos equipos de 
infraestructura, de forma que se pueda analizar su repercusión en la 
circulación del material rodante. 


Hasta la fecha, Adif lleva invertidos más de 5 millones de Euros en el 
Séneca, dotándolo de los más modernos equipos de medición y 
recogida de datos, contratados a los mejores proveedores 
tecnológicos, nacionales y extranjeros, como Ayesa o Alstom España. 


De Prototipo a Tren Auscultador de Vía, en apenas tres años. 


A excepción del coche con cabina de conducción lastrada y 
extremo turista, ambos de nueva fabricación, el resto de 
del A330 pertenecieron a la composición del prototipo 
antecedente de la Serie 102 de Renfe. Gracias al bue 
este prototipo, que fue desarrollado en colaboraci 
(más tarde adquirida por Bombardier), Talgo qu 
no había fabricado trenes de alta Velocida 
en la que obtuvo un contrato por 16 uni 
Renfe. 
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Las pruebas con el prototipo Tal 50 f realizadas en las LAV 
(Líneas de Alta Velocidad) Madrid- ¡lla y Madrid-Lleida entre 2001 
y 2003. Cuando las pruebas se terminaron, la composición estuvo 
guardada en el complejo té de Montagut (situado en la LAV 
Madrid-Zaragoza-Barc ra Francesa) hasta que en 2003, al 
final de las pruebas proyecto de tren laboratorio dándole 
un nuevo uso al 
Innovación Tecn 


Infraestruct 












y Talgo. 


Finalme 
entró en 


os trabajos que duraron tres años, el Adif A330 
en 2006. 
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El prototipo del Talgo 350 contaba con una cabeza tractora y seis 
remolques, estando dotado el remolque extremo, de un pequeño 
puesto de conducción muy simplificado. Para que la nueva 
composición del tren laboratorio A330 fuera bi-direccional sin 
restricciones, se construyó una nueva cabeza con cabina y sin 
motorización pero lastrada de forma que tuviera un comportamiento 
dinámico similar al de la cabeza motriz. Para ello, en los bogies, tanto 
los motores de tracción como los elementos de la transmisión fueron 
sustituidos por piezas de acero que simulan dinámicamente el 
comportamiento de cada elemento. 


Se añadió a dos de los coches del prototipo, un tercer coche 
intermedio idéntico a los empleados en la serie 102 de Renfe. En 
2006 entró en servicio para la auscultación de la infraestructura de 
las líneas de alta velocidad y ancho de 1.435 mm. 


Desde entonces, además de auscultar las líneas existentes, ha 
participado en todas las ampliaciones realizadas, como la llegada del 
AVE a Barcelona, la línea AVE Barcelona-Figueres-Vilafant y la puesta 
a punto de la linea Madrid-Levante, en 2010. 







Precisamente hay un video corporativo de Adif en You 
podemos ver al SÉNECA en acción: 


Seguridad ferroviaria. Los trenes auscultadores 


Y el canal de YouTube es: AdifEsp 










y regresar, en el mismo día, bien 
o bien enganchado a un tren 

2. Las pernoctaciones fuera de su base 
uando se han de hacer, Adif prefiere 

tel en destino, y abonar las dietas 


comercial de la 
Madrileña son li 


origen como prototipo de la serie 102 de Renfe le limita, ya que no 
puede pasar a ancho ibérico y realizar auscultaciones en el resto de 
líneas ADIF (Carece de rodadura desplazable y de equipos de tensión 
a 3.000 Vcc). 


El problema es que la condición de prototipo, tanto del Adif Séneca 
como de las BT 355 complica y encarece su mantenimiento. Además 
el “Séneca” tiene que auscultar, él solito, 3.240 kilómetros de vías de 
Alta Velocidad... Mucho café, para una sola cafetera. 


Afortunadamente, todas las carencias que actualmente tiene el 
sistema de Auscultación de vías y catenaria de Adif, en ambos anchos 
de vía se subsanarán muy pronto: 


A finales de 2019 se adjudicaron un total de 4 nuevos trenes 
auscultadores de última generación, a Patentes Talgo y a la unión de 
empresas Stadler Valencia-MER MEC de Italia, que veremos sobre las 
vías a partir de 2023. Dichos trenes substituirán a todo el material 
que he descrito anteriormente. 
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0 | ía Libre. Imagen virtual del futuro tren auscultador encargado a TALGO. 
Está basado en el modelo AVRIL, apto para los dos anchos de vía y las dos tensiones. 


Para saber más: 
Revista Vía Libre. Varios números. 
Pagina Web FOROTRENES. 


Valero ¡ Escoté, Jordi. LAS 440 DE LA RENFE. MÁS ALLÁ DE LAS 
CERCANÍAS. Barcelona: Reserva Anticipada Ediciones, 2010. ISBN 
978-84-95493-32-3 


Dedicatorias: 


- A Angel González Mir, por honrarme con su amistad y sus 
conocimientos ferroviarios. 


- A Jorge Almuni Ruiz, por ser un ferroviario apasionado por su 
trabajo, mejor persona, miembro de la AZAFT y estar disponible 
cuando le necesito. 












- AJuanjo Olaizola Elordi, por ser cercano, accesible y urarse 
que no digo ninguna burrada, a nivel técnico. 


- A Avelino Fos Valentín, por ser mi primer profes 
para luego convertirse en un amigo. 


e Física, 


ocial i Familia, 
OS, para 
ecinas de Martorelles. 


- A Mónica García ¡ Gené, Regidora de st 
por confiar en nosotros y darnos cua 


atender las necesidades de los vecin 


- A Marc Candela ¡ Callado, Alcald orelles, por gobernar 


para todos los vecinos, sin r ciar a sus ideas. 
A todos los que ha , S generosamente cediendo sus 
fotografías para 2 artículo, y muy especialmente a las 


siguientes perso 






la nado A.R.R. cuya humildad sólo es comparable a su 
nerosidad y que no me permite mencionarle más allá de sus 
niciales. 







e A Josep María Galindo, por compartir conmigo su enorme 
colección de fotografías, acumuladas durante años de 
seguimiento a nuestra común afición. 


+ A Ángel González Mir, por tener la foto precisa para el momento 
preciso. 


e A Pacheco, antiguo vecino y aficionado, siempre dispuesto a 
compartir sus fotografías conmigo. 


A las varias generaciones de maquinistas que conducen trenes a 
diario, en todas las administraciones ferroviarias, de toda España. 


IN MEMORIAM 


A Raquel, maquinista de Renfe, caida en la vía del Honor, a los 
mandos de una UT447, en el desgraciado accidente de Castellgalí del 
9 de Febrero de 20109, protegiendo a sus viajeros. 






Con cariño y respeto infinitos, para alguien que dio s 


la del prójimo. 


Fue ah ardia. Raquel iba a los mandos del tren de la derecha. 





Sobre la marca de agua de este documento: Ruego 
encarecidamente a todos los que recibáis como regalo, la edición 
impresa de este documento NO OS OFENDAIS por la Marca de Agua. 
Yo confío en vosotros. Pero irremediablemente estos documentos 
acaban circulando por otras manos. Y ya me he encontrado con un 
documento mío circulando por Internet, con la autoría de un individuo 
caradura, que se apropió del mismo y que era amigo de un amigo, de 
un amigo... 


Era vergonzoso ver como un tipo que se las daba de ser má 
Castellano que la Catedral de Burgos, había “redactado” 
Castellano plagado de Catalanismos... Ni eso se preoc 
corregir... Y no sigo porque se me hincha la vena, y, ños, 
digo “CO”, 










Visto lo visto, Estoy seguro que lo entenderéli 


Nota Importante sobre el material gráfico: Las fotografías que 
aparecen en este trabajo no tienen propietario que el que se 
menciona como Autor, a pi foto. Se ha conseguido permiso 
expreso para su reprodu arte de los siguientes autores: 









e Ángel Gonzále 
e Josep Mar 


e Pachec FOROTRENES. 


Sobre la reproducción de este material: 


Sólo se autorizaría su reproducción, con FINES NO COMERCIALES y 
siempre mencionando la autoría, tanto del texto como de las 
fotografías, y TAMPOCO SE AUTORIZAN MODIFICACIONES, 
debiéndose reproducir tal y como aparece en este artículo. 


Otros artículos Publicados por el mismo autor: 
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Otros títulos Autopublicados: 





UNIDADES 435: LAS ÚLTIMAS 
“SUIZAS” DE RENFE 





NON 
FERROVIARIAS CON LAS 
UT 444/448: LAS 
ÚLTIMAS “REOSTÁTICAS” 


DE RENFE 


Texto: Ramon Ferrer i Marí. Fotografías: Propiedad de sus Autores. 
FEOS ADmaN EENre AIN MAYO 2021 
Forograñas: Propiedad de sus Murtore 
1-5-2020 

Foto Superior: Autor Ángel González Mir. Zaragoza El Partillo. Finales años 1980. 


Foto Inferior: Autor Pacheco. Montcada ¡ Reixac. 2009. 
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LA PLATAFORMA 
CIVIA 


Texto: Ramon Ferrer i Marí. Fotografías: 
Propiedad de sus Autores. Junio de 2021. 


En este artículo voy a hablar de la plataforma CIVIA, ahora que ha 
alcanzado la mayoría de edad, puesto que la primera UT se presentó 
en Madrid el 24 de Marzo del año 2003. Con la plataforma Civia, 
RENFE se puso a la cabeza del Mundo en el ámbito de los trenes de 
Cercaníias/Rodalies/Aldiriloak. Se le llama “Plataforma” puesto que es 
una familia de trenes, tecnológicamente idénticos, pero que permiten 
a la operadora una enorme flexibilidad de operación, en el complicado 
y cambiante entorno de Cercanías. 





